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大 白菜 显 性 核 不 育 基因 向 白菜 型 油菜 上 转 育 的 遗传 研究 
罗 鸿 源 高 翔 彭 志良 胡 仲 梅 


(贵州 省 农 科 院 生物 技术 研究 所 ， 贵 阳 550006) 


摘要 ”利用 大 白菜 的 显 性 核 不 育 基因 向 白菜 型 油菜 上 转 育 ， 成 功 地 育成 了 白菜 型 油菜 3 种 不 育 
系 。 其 配合 力 测定 的 总 趋势 ， 甲 型 不 育 > 全 不 育 > 乙 型 不 育 。 经 遗传 分 析 、 选 育 ， 找 到 了 上 位 
显 性 核 互 作 恢复 基因 (Ms)， 它 对 核 不 育 基 因 (Sp〉 具有 上 位 恢复 作用 。 育 性 是 由 2 对 显 性 核 不 
育 基因 〈Sp_) 和 上 位 显 性 核 互 作 恢复 基因 〈Ms_) 控制 的 。 并 弄 清 了 其 相应 遗传 模式 。 

关键 词 大 白菜 ， 白 菜 型 油菜 ， 显 性 核 互 作 不 育 ， 转 育 ， 遗 传 


STUDIES ON THE HEREDITY OF TRANSFOMING DOMINANT 
INTERACTION OF NUCLAR GENE FROM BRASSICA 
PEKINENSIS TO B. CAMPESTRIS 


Luo Hongyuan, Gao Xiang, Peng Zhiliang, Hu Zhongmei 
(Bio—technique Institute, Guizhou Academy of Agricultural Sciences, Guiyang 550006) 


Abstract Making use of the transforming dominant interactive gene of GMS from Brassica 
pekinensis to B. campestris, three sterile lines have been successfully breeded. The general tendency 
of the test of combining ability is as follows: homozygous sterile >fully sterile > heterozygous 
sterile. A restoring gene with epistaic dominant nucleus interaction character has been obtained 
through genetic analysis. Fertility is made of dipdysgenesis dominant interaction of GMS gene 
(Sp_) and epistatic dominant nucleus interaction of restoring gene (Ms ) of control. And the rela- 
tive genetic model is made clear, 
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白菜 型 油菜 生育 期 较 短 ， 迟 播 早 收 ， 适 于 烟 油 两 熟 、 稳 稳 油 三 熟地 区 种 植 ， 且 菜 桩 易 腐 作 肥 。 在 相同 
条 件 下 ， 其 产量 略 低 于 甘蓝 型 油菜 ， 但 若 能 充分 利用 其 杂种 优势 ， 可 与 甘蓝 型 油菜 产量 相当 。 因 此 ， 它 在 
油菜 栽培 中 仍 占有 一 定 的 面积 。 前 人 对 白菜 型 油菜 不 育 性 的 遗传 研究 ， 结 果 都 是 核 质 互 作 型 不 育 〈 庄 顺 琦 
等 ，1993; 胡 宝 成 等 ，1993, 1992; 罗 鹏 涛 ，1982; 四 川 省 农 科 院 油菜 组 , 1972)。 关 于 甘蓝 型 油菜 细胞 核 
雄性 不 育 的 遗传 机 制 ， 李 树林 等 〈1985) 在 核 不 育 系 的 杂种 优势 研究 中 发 现 核 不 育 性 是 由 2 对 显 性 基因 
上 位 互 作 控制 。 如 能 将 大 白菜 的 显 性 核 互 作 不 育 基因 转 育 到 白菜 型 油菜 上 ， 将 创造 出 一 套 新 不 育 系 , 具有 
一 定 的 实用 价值 与 理论 意义 。 
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1 材料 和 方法 


1.1 供 试 材料 ”沈阳 市 农 科 所 提供 大 白菜 甲 型 两 用 系 ABs6s 及 ABsosSpSpmsms , SpSpmsms 和 全 不 育 系 
88-1A Spspmsms ， 白 菜 型 油菜 地 方 品种 (44 份 )。 

1.2 转 育 方法 利用 大 白菜 显 性 Sp 不 育 基 因 的 甲 型 及 乙 型 (全 不 育 系 88-1A) 两 用 系 向 白菜 型 油菜 上 
转 育 不 育 系 。 作 法 是 以 甲 型 SpSpmsms 和 乙 型 Spspmsms 大 白菜 不 育 株 做 母 本 分 别 与 若干 白菜 型 油菜 自 
交 系 做 父 本 进行 杂交 ; 套 袋 。 将 获得 的 几 种 杂交 种 子 按 组 合 于 当年 秋 播 ， 并 观察 记载 育 性 及 生长 发 育 情 
况 。 根 据 育 性 继续 用 自 交 ， 兄 妹 交 保持 ， 直 到 育成 不 育 系 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 全 不 育 系 的 转 育 临 保 系 的 筛选 及 遗传 验证 

自 1990 年 用 大 白菜 甲 型 两 用 系 不 育 株 转 育 ， 同 时 ， 为 了 从 白菜 型 油菜 品种 中 找到 临 保 系 ，spspmsms+ 
做 了 大 量 的 测 交 转 育 试验 ， 经 重复 验证 ， 其 结果 为 : 测 交 组 合 46A x 红 心 早 1 号 (10-1)， 其 测 交 一 代 
1991 年 、1992 年 的 不 育 株 率 均 为 100%; 1993 年 又 做 了 10 个 株 系 、 除 3 个 株 系 的 不 育 株 率 为 93.5% 一 
98.4% 〈 这 可 能 是 机 械 混 杂 ) 外 ， 其 他 7 个 株 系 的 不 育 株 率 均 达 100%。 由 此 说 明 ， 我 们 于 1993 年 已 将 
大 白菜 的 Sp 基因 转 育 到 白菜 型 油菜 上 ， 育 成 了 白菜 型 油菜 全 不 育 系 93-1A， 并 找到 了 相应 临 保 系 红心 早 
1 号 (10-1)。 因 此 只 有 SpSpmsms x spspmssms! 的 测 交 后 代 育 性 为 全 不 育 ， 父 本 自 交 全 可 育 。 遗 传 模式 
如 图 1。 


SpSpmsms xX spspmsms+ 凶 100% 全 可 育 
甲 型 不 育 株 |。 双 隐 性 保持 株 fully fertile 
Homozygous sterile F,(100%) Double recessive mamtainer 
Spspmsms™ 
全 不 育 
fully sterile 


图 1 用 大 白菜 甲 型 不 育 株 与 白菜 型 油菜 自 交 系 测 交 获得 全 不 育 系 的 遗传 模式 
Fig. 1 Genetic model of completely sterile line by cross-test of homozygous sterile plants of B. pekinensis Rupr. 
with selfing line of B. cam pestris 


图 注 ， 图 中 基因 型 右上 角 符 号 表示 : “+” 可 育 ;“-” 不 育 ; 9” 自 交 ; “x ”杂交 ;以 下 同 。 


2.2 白菜 型 油菜 甲 型 两 用 系 转 育 及 遗传 验证 

1991 年 春 ， 用 大 白菜 甲 型 两 用 系 的 不 育 株 系 与 白菜 型 油菜 自 交 系 做 了 大 量 杂 交 转 育 试 验 ， 以 后 逐年 
对 杂交 组 合 后 代 进 行 成 对 兄妹 交 若 干 个 ， 同 时 ， 相 应 父 本 自 交 ， 其 结果 见 表 1。 表 1 中 杂交 组 合 46A x 红 
心 早 二 号 ，46A x 句 容 花 子 ，1991 年 杂交 F,，1993 年 、1994 年 兄妹 交 ， 其 各 代 育 性 分 离 比 都 符合 1 : 
1， 而 1994 年 父 本 自 交 后 代 的 育 性 分 离 比 都 符合 3 : 1 (可 育 : 不 育 )。 此 结果 说 明白 菜 型 油菜 甲 型 两 用 系 
已 转 育成 功 。 其 遗传 模式 如 图 2 所 示 。 
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SpSpmsms” Xx SpSpMsnist — @ 3 : 1 
甲 型 不 育 株 甲 型 可 育 株 3 fertile : 1 sterile 


Homozygous sterile F，Homozygous fertile 


1 SpSpmsms  。 1 SpSpMsms+ 
1 不 育 : 1 可 育 
lsterile : 1 fertile 


图 2 白菜 型 油菜 甲 型 两 用 系 转 育 的 遗传 模式 


Fig.2 Genetic model on transformation of homozygous dip. line of B. campestris 


表 1 白菜 型 油菜 3 个 不 育 系 的 转 育 程序 及 结果 


Table 1 The transforming procedure and result of three sterile lines of B. campestris 




















甲 型 乙 型 
年 度 育 性 46A x 红 心 早 二 号 48A x 句 容 花 子 88-1A x 红 白 
1991 杂交 不 育 株数 19 18 

可 育 株数 17 20 6 
观察 株数 36 38 6 
分 离 比 1:1 : is 

1992 自 交 不 育 株数 了 23 3 
可 育 株 数 13 67 21 
观察 株数 20 90 24 
分 离 比 5 :3 | >13 :3 

1993 兄妹 交 不 育 株数 21 7 yl 
可 育 株 数 13 6 7 
观察 株数 34 13 14 
分 离 比 并 者 | 1:1 1:1 

1994 匈 妹 交 不 育 株数 49 40 25 
可 育 株数 48 37 19 
观察 株数 97 77 44 
分 离 比 1:1 1:1 1:1 
不 育 株 率 50.52 51.95 56.82 

1994 自 交 不 育 株 数 12 7 
可 育 株 数 28 18 10 
观察 株数 40 25 10 
分 离 比 3:1 3°51 
不 育 株 率 30 28 

注 : 不 育 株 率 超过 50% 的 组 合 认 定 符合 1 : 1; 不 育 株 率 超过 25% 的 自 交 组 合 认定 符合 3 : 1。 加 46A 是 甲 型 两 用 系 

中 的 不 育 株 系 。 


2.3 ”白菜 型 油菜 乙 型 两 用 系 的 转 育 及 遗传 验证 

1991 年 春 ， 将 大 白菜 全 不 育 系 的 乙 型 材料 与 白菜 型 油菜 自 交 系 杂 交 ，1991 年 育 性 为 全 可 育 ， 则 套 袋 
自 交 若干 株 ， 以 后 育 性 有 分 离 ， 则 逐年 对 其 后 代 进 行 成 对 兄妹 交 若 干 个 ， 同 时 相应 父 本 自 交 。 其 结果 见 表 
1: 杂交 组 合 88-1A x 红 白 ，1991 年 杂交 后 代 育 性 为 全 可 育 ， 剥 蔓 自 交 ，1992 年 F, 代 育 性 分 离 ， 对 分 离 
后 代 进 行 成 对 兄妹 交 ， 甚 育 性 分 离 比 大 于 13 : 3， 此 说 明 部 分 育 性 为 全 可 育 ， 部 分 育 性 分 离 比 为 13 : 3。 
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1993 年 ，1994 年 将 出 现 13 : 3 育 性 分 离 比 的 FE;。F4 继续 做 成 对 兄妹 交 ， 提 高 不 育 株 率 ; 经 两 代 ， 育 性 
分 离 比 达 1 : 1，1994 年 相应 父 本 自 交 全 可 育 。 由 此 证 明 该 杂交 组 合 为 乙 型 两 用 系 。 其 遗传 模式 如 图 3。 


亲本 : 四 
Spspmsms 一 x SpSPMSMs+ 一 一 一 一 =” 100%°+> 
Paremts 乙 现 不 育 株 }y 自 交 系 fully fertile 
Heterozygous sterile Fi (100%+) selfing line 
fully fertile 
1 SpspMsms 一 一 一 > F2: 13‘+: 3 一， 


四 13 fertile: 3 sterile Pd 
1 spspmsms———» Fo: 100%c+， 
fully fertile > 13 fertile: 3 sterile 


Fz: "13 : 3” 型 自 交 : 
”13 : 3”selling: 


SpSpMsMs+ SpspMsMs+ | SpspMsms+ 


SpSpMsms+ SpSpmsms+ | SpspMsms+ | Spspmsms- 
SpspMsMs+ SpspMsms+ | spspMsMs+ | spspMsms+ 
SpspMsms+ Spspmsms- | spspMsms+ | spspmsms+ 





Fs: “13 : 3 型 兄妹 交 : 
”13 : 3” sib-mating Spspmsms- XX et RN . 
乙 型 不 育 | 双 隐 性 保持 株 fully fertile 
Heterozygous sterile Double recessive 
Fas Maintainer 


1 Spspmsms™” : 1 spspmsms* 
1 不 育 : 1 可 育 
1 sterile : 1 fertile 


图 3 白菜 型 油菜 乙 型 两 用 系 转 育 的 遗传 模式 


Fig.3 Genetic model on transformation of heterozygous sip. line of B. campestris 


2.4 ”白菜 型 油菜 3 种 不 育 系 的 恢复 系 筛选 及 遗传 验证 

从 白菜 型 油菜 自 交 系 中 幕 选 对 Sp 不 育 基 因 具 有 上 位 恢复 作用 的 Ms 恢复 基因 是 研究 工作 的 重点 之 
一 。 只 有 找到 显 性 上 位 恢复 基因 ， 白 菜 型 油菜 不 育 系 的 杂种 优势 利用 才能 得 以 实现 。 经 大 量 的 测 交 试验 、 
重复 验证 ， 结 果 证 明 与 Sp 显 性 不 育 基 因 互 作 的 上 位 恢复 基因 Ms 在 白菜 型 油菜 中 广泛 存在 ， 但 品种 间 差 
异 很 大 ， 有 全 恢复 、 部 分 恢复 和 不 恢复 3 种 情况 。 在 此 仅 讨 论 全 恢复 下 的 配合 力 测 定 ， 结 果 见 表 2。 

白菜 型 油菜 3 种 不 育 系 为 何 具 有 广泛 的 恢复 源 呢 ? 因 转 育成 的 白菜 型 油菜 的 育 性 是 由 二 对 显 性 基因 
Sp_ 的 Ms_ 互 作 控 制 。Sp 是 显 性 核 不 育 基因 ，Ms 是 显 性 上 位 核 互 作 恢 复 基 因 ， 它 能 抑制 Sp 不 育 性 的 表 
达 ， 使 育 性 恢复 可 育 。 

据 遗 传 学 原理 ， 不 育 株 的 基因 型 为 Sp_msms , 可 育 株 的 基因 型 为 Sp_Ms_、spsmMs 、 和 spspmsms+， 
而 可 育 株 基因 型 _MsMs 的 植株 可 做 恢复 系 。 其 相应 的 遗传 模式 如 图 4， 图 5 所 示 。 
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SpSpmsms”™ x sp-MsMst SpSpmsms™” Xx Sp-MsMst 
乙 型 不 育 株 或 spspMsMst 甲 型 不 育 spspMsMs’ 
全 不 育 系 不 育 株 依 复 系 株 系 僻 复 系 
Heterozygous sterile Restorer Homozygous Restorer 
line or fully Fi(100%) Sterile F (100%) 
( 
Sterile line fully fertile f fertil 
ile 
spspM Sms'!, Sp~Msms’ ee 
p— 
图 4 乙 型 、 全 不 育 系 的 不 育 株 系 育 性 恢复 遗传 模式 图 $ 甲 型 不 育 系 育 性 恢复 的 遗传 模式 


Fig.4 Restoration model of fertility of Heterozygous Fig.5 Restoration model of fertility of homozygous 


and fully sterilelines sterile lines 


从 表 2 可 知 ，3 种 不 育 株 系 的 恢复 株 率 均 达 100% (全 恢复 )， 但 配合 力 各 异 。 从 杂种 优势 表现 来 第 
选 恢复 系 ， 对 甲 型 不 育 株 系 ， 贵 白 1 号 最 佳 ， 其 次 为 平 坝 甜 油菜 而 对 乙 型 不 育 株 系 ， 平 坝 甜 油菜 最 佳 ， 
其 次 为 崇明 黄 子 ， 但 对 全 不 育 株 系 ， 则 是 崇明 黄 子 最 佳 。 崇 明黄 子 对 3 种 不 育 系 的 配合 力 ， 甲 型 > 全 不 
育 > 乙 型 。 

表 2 ，3 种 不 育 株 系 与 恢复 系 杂交 一 代 的 产量 与 育 性 表现 


Table 2 Yield and fertility expression of Ficombined by three sterile lines and restoring lines 
vv 一 一 一 


组 合 名 称 种 植 行 数 单行 产量 (g) 恢复 株 率 (%) 
甲 型 不 育 株 x 贵 白 1 号 1 295 100 
甲 型 不 育 株 x 崇 明黄 子 2 230 100 
甲 型 不 育 株 x 红 心 早 1 号 2 225 100 
转型 不 育 株 x 平 坝 甜 油菜 2 242 100 
乙 型 不 育 株 x 平 坝 甜 油菜 1 230 100 
乙 型 不 育 株 x 崇明 黄 子 2 160 100 
乙 型 不 育 株 x 贵 白 1 号 3 136 100 
全 不 育 株 x 句 容 花子 3 118 100 
全 不 育 株 x 崇 明黄 子 3 200 100 
3 讨论 


从 大 白菜 不 育 系 与 白菜 型 油菜 杂交 ， 获 得 甲 型 、 乙 型 和 全 不 育 3 种 不 育 系 。 都 由 显 性 不 育 基 因 
(SpSp )， 控 制 其 不 育 性 ， 差 别 在 于 显 性 不 育 基 因 成 对 控制 甲 型 不 育 性 ， 而 单 基 因 控 制 乙 型 和 全 不 育 型 不 
育 。 但 3 种 不 育 系 的 应 用 ， 关 键 决定 于 配合 力 。 从 测 交 试 验 结 果 初 步 看 出 ，3 种 不 育 系 的 恢复 力 差异 不 
大 ， 只 要 有 上 位 恢复 基因 成 对 (_MsMs') 存在 ， 都 具有 全 部 恢复 的 能 力 。 本 试验 测定 配合 力 总 趋势 ， 甲 
型 不 育 > 全 不 育 > 乙 型 不 育 。 但 因 测 交 组 合 数量 有 限 ，3 种 不 育 系 哪 一 种 最 好 ， 仍 在 继续 研究 之 中 。 但 本 
研究 为 白菜 型 油菜 杂种 优势 利用 打下 良好 基础 。 
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TISSUE CULTURE OF MARANTA LEUCONEURA VAR. 
ERYTHRONEURA 


Hou Zhanming, Mandla, Shiqinbater 
(Department of Biology, Inner Mongolia Normal University, Huhhot 010022) 


1 植物 名 称 ” 红 脉 竹 苹 (Maranta leuconeura var. erythroneura) 

2 材料 类 别 ” 顶 芽 , 腋芽 

3 培养 条 件 诱 芋 培养 基 : (1) MS+BA 10 mg/L, (2) MS+BA4 mg/L+KT4 mg/L, (3) MS+BA 10 
mg /L+HNAA 0.02 mg /L。 诱 根 培养 基 ，(4) MS+NAA 2 mg/L。 疙 糖 浓度 3%, 琼脂 0.8%, PH 5.8~ 
6.0, 温度 25+ 1 ,光照 强度 2 000~3 000 Lx, 12h 光照 , 12 h 黑暗 。 

4 生长 与 分 化 情况 (1) 在 所 试 的 幼 叶 、 幼 茎 、 顶 芽 , 腋芽 和 块根 外 植 体 中 ， 幼 叶 、 幼 茎 只 能 进行 有 限 的 
生长 ， 无 愈 伤 组 织 和 任何 形式 的 不 定 芽 产生 。 合 适 的 外 植 体 为 顶 荀 和 腋芽 。(2) 顶 古 和 腋 本 外 植 体 在 (1)、 
(2)、(3) 号 培养 基 中 可 以 继续 生长 。30 d 左右 , 从 外 植 体 芽 基 部 萌发 1~3 个 新 芽 , 将 新 芽 切 下 继 代 培养 在 
同样 的 培养 基 中 后 可 再 次 产生 诱导 芽 且 所 需 时 间 缩 短 。(3) 将 诱导 芽 切 下 转移 到 (4) 号 培养 基 后 , 约 1$ d 左 
右 , 从 切口 直接 产生 不 定 根 数 条 , 继续 生长 发 现 有 块根 形成 。 块 根 是 直接 从 全 基 部 产生 的 ， 而 并 非 不 定 根 
膨大 而 成 。 在 (2) 号 培养 基 中 , 诱导 芽 若 不 再 产生 新 芽 时 , 也 可 形成 不 定 根 , 但 不 形成 块根 。(4) 试管 苗 形 成 
后 , 移植 到 花 盆 可 正常 生长 , 精心 护理 成 活 率 100%。 培 养 基 质 为 营养 沸石 。 

5 意义 与 进展 ” 红 脉 竹 苹 为 竹 芋 科 植物 ， 叶 片 具 美丽 的 红色 叶脉 和 优美 的 图 案 。 观 党 价值 极 高 ， 由 于 自 
然 繁殖 率 低 ， 用 常规 繁殖 又 较 慢 ， 全 和 四 入 和 是 重要 的 观 叶 植物 。 本 研究 为 红 脉 竹 萃 的 繁殖 
提供 了 一 条 有 效 的 途径 。 
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